De Sitter quantum scalar field and horizon holography by Pinamonti, Nicola
 	
ﬀﬂﬁﬃﬁ 
!#"%$'&)(*(+"-,/.1032546(087 9;:<2>=?25,A@B"-=?C 2>48C D3EF,G&?H<EF4 D3EF=?EJIF,25K8D6L
MONQPSRUTQV8WXNQYV[Z\R]YU^_N`
acb?deﬂfhgib)jkgmlon[pOeqgrb)iﬀeogsut)v?wqxyeﬂt?z{g}|~lon[t)sub)jt?bowﬂ<jsﬂb?fvhsg}|-lonfb)jkglwo}vhgsgzgl<~eo?sulﬂj[eﬂ{ub
Ł s{gepOeogb?ieogst eBxbSb?fhsuwzjsgoe5{ult eo{ub Ł s*fhb?jglF}vhgsgzglJ~eﬂ)sulSjeﬂ{ub Ł sx;svsut?e5z















ú+óﬁkû	îﬁîÃô©õöoøAßﬂ}üSð kõBDCEó kõFó ûﬂ_ßkô©õJöﬂøBF ï'%¶îoîﬃýuïGDHIKJ@]ýuîﬃû¶ïÃùkôªîﬃû	ðòôﬃî ﬃôªû7 kð LØöÉóﬃÃüJùkîòô #
MïN	ó©øO+ïÃùkó ïNﬃû	ó©ñSðòïQø+ﬃªó 5öôõkôﬂﬃû	ðòöô©õØð XóGòî)ú õkð-ô 	ðòî kó

ßkó oïÃß ïÃùôªîﬃûÃø#PMQ >ïÃùkó ïRﬃî qï}ô}ï ïÃùô
ﬃî ES}ôﬃïÃßûÃô>îﬃýËíFóõkóﬃô kóTDU@âý ßûÃïÃùkôªû<õôªñﬃôòîﬁô©õ»öoø.V÷ðòï}ï}ô DW@ó û	î}ô#4)GùôXﬃî ESôﬃïÃßkûÃô>ð<ó öî_ßï
ïÃùô?ﬃîﬃûÃûÃô(ﬁî kõkô ﬃôËîﬃýZY5 oïÃðõô;Sðòï}ï}ôªûN(ﬁóﬃôªïÃð-ôó õXﬃî ýuîﬃû7ÒóKkôÉõØïÃùôªîﬃû	ðòô>[]\5^I_a`b;c?d?e8ð ØïÃùô







































}î-ô ﬃô ôªû	ó;ý óﬃïﬂ-ó öî_ßï<ïÃùô>ýuî_ßûQõkðÒô Ãðòî kóõô2ðòï}ï}ôªû&ﬂﬁóﬃôªïÃð-ôôªñﬃôªûÃøﬂïÃùkð ﬀðú;ôüO î)ú $




























ïÃùôð"_ßû	ô~ïÃùó ï§õKA(ﬁóﬃôªïÃð-ô:ﬁîﬂÃô ïÃùô6ﬃîﬂ-îòî_ðﬃªómùîﬃû	ð"!ªî DC ó kõEC
`
Uð ﬀý óﬃï<ó 6îﬃö}ôªû	ñﬃôªû
ÃðòïÃßó ï}ô©õ\ð BïÃùôA îﬃû	ïÃù ﬁîòô4ﬃªó  kîﬃï }ô õ ð ýuîﬃû7Òó ïÃðÉî 8ï}î»ïÃùkôA}î_ßïÃù ﬁîòôFð \ó  kðÉï}ôJïÃð-ôGó>ðòï
ó@ﬁﬁô©ó û7;ﬃ Éô©ó û<ýuûÃî ïÃùô-ﬃî kýîﬃû7ØómõkðÉó@ﬃû	ó1#-)GùôªûÃôÒð§ó2òîﬃöó0ﬃîoîﬃû	õð kó ï}ô6}øO}ï}ô2]ößï§ðòï<ð> îﬃï
}ïÃó ïÃðﬃ@#;íJîﬃûÃôªî)ñﬃôªûËïÃùô

ßkó oïÃð"!©ó ïÃðòî +ﬁkû	îIﬃô©õkßkûÃô5Ãôªô6R-îﬃûÃô§õkðGF-ﬃªßòï;ð >ïÃùkó ï*ﬃîoîﬃûhõkð kó ï}ô>}øO}ï}ô2ýuîﬃû
ïÃùkðmûÃô©ó}î $Sð ÒïÃùkô ôSïú;ô'Ãùkókõô©ókú¶ðòïÃù-ïQú;î&ﬁó ïﬂﬃ	ùXîﬃý[ïÃùô¶õkô5Sðòï}ï}ôªû9-ôªï}û	ðﬃ@#ðòû7}ïîﬃýyóﬃî 	ðÉõôªû













































































































 ! Að, kðòï}ô#+Y5<ô-ôªû7ﬃô<ýuûÃî ïÃùkôXÉð kô-ôòô-ô oïﬂ













































































































ßkó qïÃð!©ó ïÃðòî .ﬁkûÃîOﬃô©õkßûÃô~ðïÃùôcõô  kðòïÃðÉî JîﬃýïÃùkô~î kôﬁó ûÃïÃðﬃ òôG%ðòöôªûÃï'ﬂﬁóﬃô#
)]îÒïÃùkð+ô kõJú*ô,ﬃî ÃðÉõôªû*p;Éô©ð Jþîﬃû	õî Fô

























































ßkó ïÃðÉî 4[ŁHeâûÃô ﬁkû	ô}ô qïïÃùkô/1032547698.:<;>=@?BA5:<CËóﬂÃîIﬃªðÉó ï}ô©õØúËðòïÃùGﬁó û	ïÃðﬃ òô #ﬀ)Uî<ößkðÉõ































































Y¶öî)ñﬃôPV ð¶ó  ﬃî }ïÃó oïùoøIﬁôªû8ÃßûÃý óﬃô<ð õôGSðÉï}ï}ôªû5(ﬁóﬃôªïÃð-ô^
T
ðGïÃùô~ñﬃîÉß-ô<ýîﬃû7Aõôﬂﬃô õô©õ
ýuûÃî ïÃùô2-ôªï}û	ðﬃ>ð kõkßﬃô©õ î WV ó kõ
Q
ð<ïÃùkô5ß kðòï<ñﬃôﬃï}îﬃûØîﬃûÃïÃùîﬃî kó+ï}îXV ﬁî_ð oïÃð LFï}î)ú;ó ûhõ3ïÃùô
ý ßïÃßûÃô#'M¸ïðﬁîﬂ	ðòöòôÝï}î+Ãùî)úÐïÃùó ï¶ïÃùô&ﬁkûÃîOﬃô©õkßû	ô<ðð kõô ﬁô kõô oïî ﬀïÃùôGﬃ	ùî_ðﬃô 4ﬃhùkó û	óﬃï}ôªû	ð"!©ð L















































































































































































[ ùôªûÃô+*\ð§ó2ﬁùkóÃô-ú*ô-	ùkó=ﬃî:ﬁßkï}ô-Éó ï}ôªûðòï§õîﬂô; îﬃï§ô oï}ôªûcð 6î_ßû,ﬃî 	ðÉõôªû	ó ïÃðòî 8e8#XíFîﬃûÃôªîñﬃôªû
ïÃùô2ﬂﬃªóÉó ûGﬁkû	îﬂõkßﬃï+[ J e~õî. îﬃï:Òð  ô _ó ïÃðòñﬃôJó kõﬁîÃðòïÃðòñﬃôXýû	ô
















































































-îSõôØõôﬃî6ﬁî	ðòïÃðòî 1îﬃýûÃô©ó kôÉõ ð 1ïÃùô5íFð küﬃîú}üSð0ﬂﬁóﬃôªïÃð-ô# B¶îﬃïÃðﬃôØïÃùó ï<ïÃùô -îﬂõkôX[ŁUe<ó ûÃô
îﬃûÃïÃùîﬃî óËó kõ ﬃî6ﬁòôªï}ô# V1ôtﬃªó BûÃô©óﬃõBïÃùô

























































































































ó û	ô*ûÃôﬂﬁôﬃïÃðÉñﬃôòøÝïÃùô*ó  kðÉùkðó ïÃðòî §ó kõ&ﬃûÃô©ó ïÃðòî ~îﬁôªû	ó ï}îﬃû73Ãó ïÃð}ýuøSð LËïÃùkô }ïÃó kõó û	õ


































































































ðGð oñ?ó û	ðó qïß kõkôªû'_ﬂﬁ6[Q	M/(J eï}û	ó }ýuîﬃû7Òó ïÃðòî ,[uïÃùô<õKXﬃû	î_ßLﬁfe8#
ﬃ
6V1ôûÃôÒó ûÃü»ïÃùkó ï-î_ßû6ﬃhùî_ðﬃôîﬃýñ?óﬃªßkß2õô ﬁô kõkð LFî 3ïÃùô1Òîﬂõô-õkôﬃî:ﬁîÃðòïÃðòî  [ŁUe8+ðﬁJ
H Q.+VXWN S QONSyô





















































ïÃùôªîﬃûÃøùîòîﬃû	ó@ﬁùðﬃªóòø>ûÃôÉó ï}ô©õﬀúËðòïÃùFïÃùkó ï5ﬁkûÃô}ô oï}ô©õ6ó öî)ñﬃô#>)Gùkð¶ðGïÃùôGÒóﬃð ï}îﬁðﬃ<îﬃýmïÃùkð'ﬁó@ﬁôªû
ó kõJðÉïúËðöô§ó kóòøI!ªô©õöôòîú;#
"
R<ýaﬃî_ßkû7}ôﬂï}î~ùkóñﬃôó<ú*ôõô  kô©õ6kôÉõÒîﬁôªûhó ï}îﬃûSïÃùôkôõ4[ŁoeP kôªô©õï}î~öôﬂ-ô©ó û	ô©õ$#P)GùôÒî}ï
Ãð6ﬁòô-ú+ó©ø1ï}îð:ﬁòô-ô oï;kôõ ﬂ-ô©ó û	ð LFð§ð 1ï}ôªû76îﬃýú;óñﬃôªýuß ﬃïÃðòî $#1)Gùkô  ﬃî ÃðÉõkôªû	ð LJóFûÃô©ó







































ßô1ﬃªóﬃß	ó*ﬁkûÃîﬁó@_ó ï}îﬃû i ð 8ïÃùôAòîﬃöóÉø
ùoø ﬁôªûÃöîÉðﬃûÃô _ðòî  ú*ô>ó ûÃô-ﬃî 	ðÉõôªû	ð +	ó ïÃð}ýuøﬂð ïÃùôXß	ßkóﬀﬁkûÃîﬁôªûÃïÃðòô%$51i Øó@ﬁÝûÃô©ó ﬃî:ﬁóﬃïﬂòø
ÃßLﬁﬁîﬃû	ï}ô©õ\ý ß ﬃïÃðÉî '& ï}î8ûÃô©óú+ó©ñﬃôªý ß ﬃïÃðÉî 
%
ð  ómð ô©ó ûó kõ ÃßûŁSôﬃïÃðòñﬃô6ú+ó©ø>ÃßLﬁﬁZ[ei(&ae*)
0[]ÃßLﬁﬁ+&ae8<i(&  

ðòý;ó kõ6î òøﬀðòý,&  .-0/Fú¶ùôªûÃô1- ð ïÃùô6p;òô©ð 1þîﬃû	õî 1îﬁôªû	ó ï}îﬃû32@#:)Gùkô .kôÉõ
ﬂ-ô©ó û	ô©õöoø5ý ß ﬃïÃðòî &ﬀðËõô  ô©õó
C




































ú+óGý ßûÃïÃùôªûGõôªñﬃôÉîﬁô©õFð  DCHOCEJKCULCWEkú;ô§ýîòîú ùôªû	ô§ïÃùkó ïËðÉõkô©ó #













Y ﬁî_ð oïð *C ð õôﬂﬃûhðòöô©õJöﬂøJïÃùôGﬃîoîﬃû	õð kó ï}ô:[  /Y-/[Z3e¶ú¶ùôªûÃô [eY-/[Z3e¶ó ûÃôcïÃùôcßÃßóﬃîﬂîﬃû	õkð ó ï}ôîﬃý
 u ú¶ùkðòô Ðð*ó,ﬃô kôªû	ðﬃﬃîﬂîﬃû	õkð kó ï}ô¶ð  RßﬁØï}îG îú÷ðòïùkó9 îsﬁó ûÃïÃðﬃªßó û0-ô©ó kð L#3MQ Xýuóﬃï*öôﬃªóﬃß}ô
îﬃýïÃùkôcó öK}ô ﬃô-îﬃýïÃùkôGÒôªï}û	ðﬃî  ÙïÃùôªûÃô-ð? î+ﬁkûÃôªýuôªûÃûÃô©õn[] kó ïÃßû	ó eﬃîﬂîﬃû	õkð kó ï}ô:}øIÃï}ô2#2>;î 	ðÉõôªû
ïÃùô,ﬃ óﬂÃðﬃªóûÃô©óZﬂﬃªóÉó û*kôõ+î JïÃùô; ﬂßÃßkûÃýuóﬃô C 5
%


































[ C.e-ð-ïÃùkô4}ôªïØîﬃýý ß ﬃïÃðòî Bî mC ÒóﬃõôFóØïÃùô1ﬁkûÃîSõkßﬃï-îﬃýÝó ûÃô©ó
ñ óÉßô©õtLﬃ	ùoú;ó ûÃï(!cý ß ﬃïÃðòî FîﬃýmïÃùô&Éð ô<ó õóXﬂ-îﬂîﬃïÃùý ß ﬃïÃðÉî JîﬃýïÃùôG(ﬁùôªû	ôﬃZu8#V1ô:Ãùkóyß}ôïÃùô




















































































































































































ó ûÃôïÃùôRﬃûÃô©ó ï}îﬃû*ó  kðÉùkðÉó ï}îﬃûUîﬁôªû	ó ï}îﬃû7=	ó ïÃð}ýuøﬂð ËïÃùôRﬃªó î kðﬃªóLﬃî



























ßkó oïÃß kôõ$ðòï: ôªô©õ~ï}î1öô ﬂÒô©ó ûÃô©õ$#<? OïÃùôùîﬃûhð"!ªî 
ïÃùôJß	ßkóNﬂ-ô©ó û	ð 6ð: îﬃïÒõô  ô©õ3öôﬃªóﬃßÃô>ïÃùkôªûÃôJð: î'ó.ﬁkû	ôªýôªûÃû	ô©õÒô©óÃßûÃô [uïÃùô1Òôªï}û	ðﬃ5öô©ð L
õô ﬃô ôªûhó ï}ôle8# Y ú;óø ï}î.ﬃªðòû7ﬃªßñﬃô oï~ïÃùkôXﬁkû	îﬃöòô ð<ï}î6ð:ﬁÉô-ô qï~ó4ôÉõT7-ô©ó û	ð LﬀßÃð Jýîﬃû86
ð Ãï}ô©óﬃõ5îﬃý]ý ß ﬃïÃðòî  #=)Gùô $Lﬃî ÃðõôªûGócî ôÝýuîﬃû7
i
















































/ﬂ^liGeËóﬃõÒðòïﬂó>ß kðòïÃó ûÃø5ûÃô ﬁkû	ô}ô qïÃó ïÃðÉî 
îﬃý0_
&
[ŁC /= e>ﬃô ôªû	ó ï}ô©õFöoø DCHOCEJ































_ðòï3Éó öôUó'ﬁó ûÃïÃðﬃªßÉó ûﬀ_
&
[ŁC /=9eûÃô ﬁkû	ô}ô qïÃó ïÃðÉî $#3)Ëùôýuîòî)úËð L
















  ó kõXb÷î  Dùkómó;ﬃôªî-ôªï}û	ðﬃªóK-ô©ó kð L§ð cï}ôªû76mîﬃýfﬁó ûÃïÃðﬃªßÉó û





[  /Y/[Zﬀe, 
%




























ïÃùô -ïÃùkôﬃî }ïÃó oï0\ î -ïÃùôËóﬃïÃðÉî -îﬃýZb ﬃªó -öôGõkð7ﬃªó û	õô©õcöôﬃªóﬃß}ôîﬃýïÃùôýuîﬃû7 ﬂÒô©ó û	ð LL#P_
&
[ŁC /=Ne
óﬃïﬂ¶î JïÃùô,ﬃîﬂîﬃû	õkð kó ï}ô<óGïÃùkô;ﬁkûÃîES}ôﬃïÃðòñﬃô,ﬃû	î_ßLﬁa# B¶îﬃïÃðﬃôïÃùkó ïGôªñﬃô ﬀðòý]ïÃùkô,ﬂﬃªóÉó û'ﬁkûÃîSõkßﬃï*}ôªô6Ëï}î






eð oñ ó û	ðÉó ﬃôle]îﬃý[ïÃùô' oßLﬃîoîﬃû	õð kó ï}ô  6
ïÃùô

ßkó qïÃß ôÉõFïÃùkôªîﬃûÃøð5 îﬃï #,)Ëùôû	ô©ó}î 6ðïÃùkó ïïÃùô-õôﬃî:ﬁîÃðòïÃðòî ﬀð t-îSõô:[Q	

eõô ﬁô kõ




























































































îﬃý~ïÃùô'óﬃõîﬁkï}ô©õáýuîﬃû77-ô©ó û	ð Lnﬁkû	îIﬃô©õkßkûÃô# )Ëùkó ïJð>öôﬃªóﬃß}ô1îﬃýG-ôªï}û	ðﬃ1õô ﬃô kôªû	ó ï}ô ôﬂFî ÷ïÃùô
ùîﬃû	ð!ªî $#
   è 
ÃèËç   Gåcé ëèå©èËç^ 
*	  	æç

V1ôXó û	ô-ûÃô©óﬃõø6ï}î1ﬁkûÃôÃô qïÝïÃùôXÒóﬃð 6ûÃôÃßòïîﬃý;ïÃùó ï;ﬁó@ﬁôªû#GM 'ýuóﬃï§ú;ôØó ûÃôØï}î4Ãùî)úÜïÃùkó ï

ßkó oïÃß
ïÃùôªîﬃûÃø îﬃýÝýûÃôªô.Òóﬂ	ðòñﬃôt7ﬃªóÉó ûXôÉõÒî  õô Sðòï}ï}ôªû+(ﬁóﬃôªïÃðÒôð>ð Bû	ôÉó ïÃðòî \úËðòïÃùBïÃùkôïÃùôªîﬃû	øBî 
ïÃùô6ﬃîﬂÒîòî_ðﬃªómùîﬃûhð"!ªî .ﬁkûÃô}ô oï}ô©õ'ó öîñﬃô#ØíFîﬃûÃôªî)ñﬃôªûïÃùkó ïÝû	ôÉó ïÃðòî 1ùkó§óõkôªô ﬁ ﬃôªî-ôªï}û	ðﬃªóó kõ
ﬁùoøI	ðﬃªó'Òô©ó kð LL#ðòû7}ïXîﬃýó¶ïÃùôﬀûÃôÉó ïÃðòî ÷ð>õôﬂﬃûhðòöô©õBöﬂø\óOß kðòïÃó ûÃø8îﬁôªû	ó ï}îﬃû1Øó@ﬁﬁð L ïÃùô
ïÃùôªîﬃûÃø\ð  ïÃùkôößòü3ï}îOïÃùkôïÃùôªîﬃû	øBî  ïÃùôﬀùkîﬃû	ð"!ªî $# )Gùô $*Òî}ï>ð:ﬁîﬃûÃïÃó qï ËïÃùôﬀóﬃïÃðÉî \îﬃý<ïÃùô
ß kðÉïÃó ûÃøîﬁôªû	ó ï}îﬃû~î 'ïÃùkô-kôÉõ ﬃîﬃûÃûÃô(ﬁî kõ;ﬃôªî-ôªï}û	ðﬃªóÉø1ï}îóJû	ô}ï}û	ðﬃïÃðòî 'îﬃýïÃùôØõKBkôÉõ1î  ïÃùô


























[  /Y/[Zﬀe/ [Q	Ue
úËùôªû	ô   ﬂﬁ1
d






































































B¶îﬃïÃðﬃôïÃùó ïËú;ô~ùkóñﬃôû	ô©óÉð"!ªô©õFóX^I_a`b;c?d,ð kõôªô©õJú*ô~ùkó©ñﬃô~ýî_ß kõJïÃùkó ï¶ïÃùôªûÃôcðËóXß kðòïÃó û	øXûÃôó ïÃðòî 
öôªïQú;ôªô Oößòü









00)ËùôGß kðòïÃó û	ø<ùîòîﬃû	ó@ﬁùkðﬃ;ûÃôÉó ïÃðòî 6ﬁkûÃô}ô oï}ô©õÒùôªûÃôGðó>(ﬁôﬃªðÉóLﬃªó}ôGîﬃýïÃùô*-îﬃû	ôRﬃô ôªû	óûÃôó ïÃðòî 
ôð}ïÃð L»öôªïQú;ôªô ÷ïÃùô



































































; =Y5Zﬁî_ð oï}ô©õ§î_ßïâð §ïÃùkô ﬁkû	ôªñﬂðòî_ßa}ôﬃïÃðòî ~óËû	ô ﬁkûÃô}ô oïÃó ïÃðòî îﬃýK_
&





































































p§ðÉð LïÃð-ô %;ïÃùô  2` %?ﬃô kôªû	ó ï}ô %k¦ï}û	ó ﬂó ïÃðòî  #





[ŁC /= eû	ô ﬁkûÃô}ô oï¶ó   S R R W L +- / / W V NA-ýuîﬃûÝðòï




















ﬁkûÃîﬁôªûÃï¸øFúËðÉïÃùû	ô(ﬁôﬃïï}îFïÃùô-õkðÉó ïÃðòî 6ó ï§ð oñﬃôªû7}ôcï}ô:ﬁôªû	ó ïÃßkûÃô-C

%E#GY5 6îﬃö}ôªûÃñﬃôªû§ôªñﬃîÉñﬂð 5ß kõôªû















































ôOﬁôﬃïÃó ïÃðÉî Fñ óÉßôËîﬃý=ﬁkûÃîSõkßﬃïﬂîﬃýﬀkôÉõ*ﬃªó Föô,ﬃî6ﬁßï}ô©õJöﬂø1ﬃîöð kó ïÃðòî JîﬃýôIﬁôﬃïÃó ïÃðòî ñ?óßô
îﬃý0ﬁûÃîﬂõßﬃïﬂîﬃý9ﬃî_ßLﬁKòôîﬃý kôõ #;MQ ﬀïÃùkð?ﬃªó}ôÒïÃùô:p<í.tﬃî kõkðÉïÃðòî . ôªô©õï}îñﬃôªû	ð"kô©õ6î òøJýuîﬃûÝïQú;î





































































































































































	é ì	å æU;æì	ë ëè§è¶ç[éÒì	å;æU	,



























































































ﬁó ûÃïÃðﬃ òô Òóﬂó kõ ﬃî_ßﬁÉð L ﬃªßkûÃñ?ó ïÃßkûÃô ﬃî }ïÃó oï # c ðJïÃùôOùqøIﬁôªûﬂﬃôªî-ôªï}û	ðﬃ1ýuß ﬃïÃðòî $# BËîﬃïÃðﬃô
ïÃùkó ïÒï}îT}îòñﬃôJïÃùôô

ßkó ïÃðòî Bîﬃý?ÒîﬃïÃðòî 8ú;ôFùkó©ñﬃôð:ﬁî}ô©õ3ïÃùkó ïÒïÃùkôú;óñﬃôFý ß ﬃïÃðòî 3ñ ó kðÃù8ó ïØïÃùô
îﬃû	ð"_ð Bîﬃý§ïÃùô.(ﬁùkôªûÃô[uúËùkôªûÃôïÃùkôAﬃîﬂîﬃû	õkð kó ï}ô.}øO}ï}ô ð  îﬃïXú;ô¶õô  ô©õKe8# <ßû>ûÃô©ó¶ú;óñﬃôªýuß ﬃ 
ïÃðòî <ó ûÃô-ïÃùôÒûÃô©ó0ﬂ-îﬂîﬃïÃù1ýuß ﬃïÃðòî  [Q	oe?Ãó ïÃð}ýøSð L5ïÃùôXp;òô©ð 'þîﬃû	õkî 1ô

ßó ïÃðòî 'ð B}ïÃó ïÃðﬃ6ﬃîoîﬃûhõkð 
 kó ï}ô # )Gùôî ôﬁó ûÃïÃðﬃ Éô?%ðòöôªûÃï9(ﬁóﬃô Dðõô  kô©õXóïÃùkô?ﬃî6ﬁòôªïÃðòî >îﬃýâïÃùô?ﬁî	ðòïÃðòñﬃôýûÃô

ßô ﬃø

























úËùôªûÃô kîú VBðmó %*ﬃî ÃïÃó qï;ùqøIﬁôªû7ÃßûÃý óﬃô#V3ð*ó >+óﬃßﬃhùqø
Ãßû	ýuóﬃô~ýîﬃûïÃùôcûÃô _ðÉî .Ct[]}ôªôcïÃùô












ùkóòý[îﬃýUïÃùô>ﬃîﬂ-îòî_ðﬃªóùîﬃûhð"!ªî  C IﬁkûÃôﬃªð}ôÉø-ïÃùô?ﬁó ûÃï;îﬃýgC öî_ß kõkð ÝïÃùôûÃô _ðòî +C<îﬃýUïÃùô0âð_ßûÃô#






















#>)Gùkó ï5ÃßLﬃô}ïﬂ ïÃùkôsﬁkû	ô}ô ﬃô~îﬃýó5ß kðòïÃó ûÃø5ûÃôó ïÃðòî 
öôªïQú;ôªô  ïÃùó ïïÃùôªîﬃû	ø'ó kõ ó Oùîﬃû	ð"!ªî  ïÃùôªîﬃûÃø'õô K ô©õ'ð  ïÃùôØî_ßï}ôªû&ﬁó ûÃï2C

îﬃýïÃùô ﬃîﬂ-îòî_ðﬃªó
ùîﬃû	ð!ªî ﬁC #PYﬁî_ð qï;îﬃý C öôÉî L+ï}îC






ð[ òî   %g1
`
u
òî'[ %,15"'%  "e8#4ﬂñﬃôªûÃøﬂïÃùkð L-	óﬃðÉõFð A}ôﬃïÃðòî AJXýuîﬃûjC



























óð sﬁÉó kó ûﬀﬃîoîﬃûhõkð kó ï}ô*ïÃùkðâß kðòïÃó ûÃøÝï}ûhó }ýuîﬃû7Òó ïÃðòî ~ðâó¶û	ô}ï}û	ðﬃïÃðòî a#Y5]ôOﬁôﬃï}ô©õ$ﬃï}û	ó 7Éó ïÃð L¶ïÃùkó ï

































































j]W'[ mcj5ZKh5_;Xmlh ]Ł_:U~a j5W;ŁZ]| _'XW'YgZK[iYbﬀZK`R}
ÞßÍ?Äh²q²P%-¹ﬃÑ²)y· Åﬃµ	²_« ££ﬂà@:>6'9;& @:>	 <D:D,>:Ã²
I
;JMo² %ØÆ©¾ÂÑ_ÆÁ	´	ÍqÆqà Qiw=jPZ Ł_;[d:Z X  bcFbcm W
 \ih{5Z][~U~W'X]W'[iM_' ZKŁo mTjPZ
W'[ibﬀZi\ _;X=o \ih{PZK[ld,[z_;Ybcm	} à






































Zi|~}n)U· Å µh²P4´hÛﬂ²PL £ﬂàA''@$ <D:,Ã²
I





































6,6;JMN² 1y²Óﬃ´	ºâ´	¾¾àRh5_'X5mhA ZKŁo;\W'X_;X5b ]W'Łog\8B3+2uBw _'Xod,[z_;Ybcm?_;mbﬀW;X_'c  bcX=o;h5U
Z









ad'[zW'hXo;\~|~}mÌqÁ	¾²)y· Åﬃµ	²G 12à <9P<Ml6'8:8:6:}²
I
6;@,J"#¶²%-¹È´ÃÄ¸Ä¸¿uàKG²)U¿ÀÍqÆÎ¹Í?Ä¸¿uàQ ^"W;ŁW~d,[z_~{5jg|Bp5ﬁnq r'|ŁnsO\i;FMZKml[ig|(bcXr,e oRbcXoŁZ][F\{5_,U
Z]mbcZ}i|Cq² %ÒÆ©Ä¸·k²
)U·?Åﬃµh²P*kà56'9:8O6'8:8'@Ã²
I
6,;J"#¶²P%-¹È´ÃÄ¸Ä¸¿uà5G²P)y¿ÍqÆÎ¹)Í?Ä¸¿uà2Q~nh5_;XmlhL%ﬃbc[z_g\KW;[~W_; d:Z][~_` bcmTjU
Z]Xml[~_;U~j5_;[ldZFUNMPOW;XmTjPZ2jPW'[ibHGW'X W

_r BbcX=oŁZK[x\{P_:U~ZKmbcMZ]|~}.o²5%ÒÆ©Ä¸·k²P)U·?Åﬃµh²P*kà56,A6'8:8'@Ã²
I
6'>'J"#¶²%-¹)È¸´	ÄQÄ¿à(G²n)y¿ÍqÆÎ¹)Í?Ä¸¿uà¦Q,QRWg\KZ-RbcXP\im?Z]bcX U
W;Xo:Z]X5\K_;m?Z_'Xo p'{5W;X5m?_;X=Z
W;h\@Q.[~Z~_a;bcXd W uCW'X]W;[i_;
p;"Z]m[iW;X0Sbcc bcXdM^W'[ibHGW'XP\
|~}.o²P%ÒÆ©Ä¸·k²5)U· Å µh²P=$8,>:6,9,8:9l6,8,8,}²
	H
